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Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens fur einen 

Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens fur 
einen Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Ein Kolben gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1 ist aus der Europaischen 
^•f^atentschrift EP 0 027 445 B1 bekannt. Vorgeschlagen wird darin, den Kolben im 
GieGverfahren herzustellen. Urn die vorhandene Olmenge besser zur Kuhlung des 
Kolbens ausnutzen zu konnen, weist der bekannte Kolben in seinem Randbereich 
einen von einem olrinnenartig ausgebildeten Vorsprung teilweise verschlossenen 
Kuhlkanal auf. Hierbei ist der Vorsprung teilweise an der Nabenabstutzung und teil- 
weise an der Schaftanbindung angeformt, was mit sich bringt, dass die giefctechni- 
sche Herstellung des bekannten Kolbens sehr komplizierte und aus mehreren Teilen 
bestehende Giefiwerkzeuge erfordert. Das hat den Nachteil, dass die Herstellung 
des aus dem genannten Stand der Technik bekannten Kolbens sehr aufwendig und 
kostspielig ist. Zudem bringt die giefitechnische Herstellung von Kolben immer auch 
die Gefahr mit sich, dass sich hierbei im Kolben Lunker, d.h., Lufteinschlusse biiden, 
^#$ ie den Ko|ben vo'lig unbrauchbar machen. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die genannten 
Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden. 

Gelost wird diese Aufgabe mit den im Kennzeichen des Hauptanspruches stehenden 
Merkmalen. Zweckmafcige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Insbesondere auch das in den Unteranspruchen erwahnte Ringelement zu Verkleine- 
rung des Spaltes zwischen der Ringwand und dem Vorsprung ergibt eine einfache 
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und preisgunstige Moglichkeit, die Ausnutzung der vorhandenen Olmenge zur Kuh- 
lung des Kolbens weiter zu verbessern. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Kolben fur einen Verbrennungsmotor mit einem Kuhlkanal, der 

gemaU der Erfindung von einem rinnenformigen Vorsprung teilweise 
verschlossen ist, dargestellt in einem aus zwei Halften bestehenden 
Schnittbild, das zwei urn 90° versetzte Langsschnitte des Kolbens 
zeigt, 

Fig. 2 einen Schnitt des Kolbens entlang der Linie A-A in Fig. 1 , 

ig. 3 einen geschmiedeten Kolbenrohling, 

Fig. 4 das Resultat erster Arbeitsschritte zur Herstellung des Kolbens, 

Fig. 5 und 6 Verfahrensschritte zur Herstellung des Kuhlkanals und eines als 01- 

rinne ausgebildeten Vorsprunges und 
Fig. 7 eine Ausgestaltung des erfindungsgemaGen Kolbens mit einem an 

der Stirnseite der Ringwand angebrachten Ringelement. 

Figur 1 zeigt einen einteilig ausgebildeten Kolben 1 fur einen Verbrennungsmotor in 
einem Schnittbild, das aus zwei Halften besteht, von denen die linke Halfte einen 
Schnitt des Kolbens 1 entlang einer Langsachse 2 einer Nabenbohrung 3 und die 
rechte Halfte einen urn 90° dazu versetzten Langsschnitt des Kolbens 1 darstellt. Der 
J[<olben 1 ist aus Stahl hergestellt und weist im Bereich des Kolbenbodens 4 eine 
Brennraummulde 5 auf. Im radial auften liegenden Bereich des Kolbenbodens 4 ist 
ein ringformig umlaufender Kuhlkanal 6 angeordnet, dessen radial au&ere Begren- 
zung 25 von einer an den Kolbenboden 4 angeformten Ringwand 7 und dessen 
radial innere Begrenzung teils von einer Ringrippe 8, teils von einer Nabenabstut- 
zung 9, 9' und teils von einer Schaftanbindung 10, 10' gebildet werden. Die Ring- 
wand 7 dient hierbei als Kolbenringtrager. 



Uber die Nabenabstutzungen 9, 9 f sind an den Kolbenboden 4 je eine Bolzennabe 
11, 11' mit jeweils einer Nabenbohrung 3, 3* angeformt. Die Stirnflachen 12 der Bol- 
zennaben 11, 11' sind gegenuber der Ringwand 7 in Richtung der Kolbenlangsachse 



1 3 zuruckgesetzt angeordnet. Die Bolzennaben 11, 11' sind uber Schaftelemente 14, 
14' miteinander verbunden, die uber je eine Schaftanbindung 10, 10' an den Kolben- 
boden 4 angeformt sind. Zwischen den Schaftelementen 14, 14* und dem kolben- 
bodenseitigen Bereich 15 des Kolbens 1 weist dieser Ausnehmungen 16 auf. 

Der Kuhlkanal 6 wird in Richtung der Bolzennaben 11, 11' von einem als Olrinne 
ausgebildeten, umlaufenden Vorsprung 17 teilweise verschlossen, der teils an der 
Nabenabstutzung 9, 9' und teils an der Schaftanbindung 10, 10' angeformt ist. Der 
Vorsprung 17 bildet mit der bolzennabenseitigen Stirnflache 18 der Ringwand 7 
einen Spalt 19. 



er in Fig. 2 gezeigte Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 1 zeigt die Schaftelemente 



14, 14\ die Bolzennaben 11, 11', die Nabenbohrungen 3, 3', die Stirnflache 18 des 
Ringbandes 7, den Spalt 19 und eine in den Kuhlkanal 6 mundende Offnung 21 zum 
Zufuhren von Kuhlol, die in Fig. 1 wegen der Lage der Schnitte nicht eingezeichnet 
ist. Durch diese Offnung 21 wird von der dem Kolbenboden 4 abgewandten Seite Ol 
in der Kuhlkanal 6 gespritzt, das auf der Unterseite des Kolbenbodens 4 auftrifft, den 
Kolbenboden 4 kuhlt und anschliefiend zum Teil uber den Spalt 19 aus dem Kuhl- 
kanal 6 austritt und zum Teil von dem rinnenformigen Vorsprung 17 aufgefangen 
wird. Das von der Hinterschneidung 20 des Vorsprunges 17 aufgefangene Ol kann 
bei den nachsten Hin-und Herbewegungen des Kolbens 1 mehrfach zur Kuhlung der 
Ringwand 7 und des Kolbenbodens 4 genutzt werden. 



Fig. 3 zeigt einen Kolbenrohling 22 aus Stahl, der im Schmiedeverfahren hergestellt 
ist, und in den der hieraus durch Drehen herzustellende, fertige Kolben 1 einge- 
zeichnet ist. 

In ersten Verfahrensschritten werden gemaft Figur 4 mit Hilfe eines Drehwerkzeuges 
23, das aus einer runden Schneidplatte 31 mit einem Werkzeughalter 32 besteht, 
die Ausnehmung 16 und ein ringformiger Spalt 24 aus dem Kolbenrohling 22 ausge- 
dreht, wobei auch der Vorsprung 17 ohne Hinterschneidung 20 hergestellt wird. Bei 
diesen ersten Verfahrensschritten ist darauf zu achten, dass die axiale Breite x des 
Spaltes 24 zwischen dem Vorsprung 17 und der Unterseite der Ringwand 7 graft 
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genug ist, damit die in den Figuren 5 und 6 dargestellten Drehwerkzeuge 26 bis 30 
zur Herstellung des Kuhlkanals 6 und der Hinterschneidung 20 verwendet werden 
konnen. Weiterhin ist darauf zu achten, dass der radiale Abstand y zwischen dem 
radial aufleren Rand des Vorsprunges 17 und der radial aulieren Begrenzung 25 des 
vorgesehenen Kuhkanals 6 so klein wie moglich aber dennoch grofi genug ist, damit 
insbesondere die in Fig. 6 dargestellten abgewinkelten Werkzeuge 28 und 30 zur 
Herstellung des Kuhlkanal 6 von unten zwischen die Ringwand 7 und den Vorsprung 
17 einfuhrbar sind. 

Fig. 5 zeigt zwei Verfahrensschritte zur Herstellung des Kolbens 1". In der rechten 
Halfte des Schnittbildes ist ein Drehwerkzeug 26 dargestellt, bei dem die Schneid- 
latte 31 von einem im vorderen Bereich urn ca. 45° nach unten abgewinkelten 
Werkzeughalter 33 gehalten wird. Hiermit wird die Hinterschneidung 20 in den Vor- 
sprung 17 eingedreht. 

Ein erster in der linken Halfte des Schnittbildes dargestellter Schritt zur Herstellung 
des Kuhlkanals 6 erfolgt unter Verwendung des Drehwerkzeuges 27, bei dem die 
Schneidplatte 31 an einem im vorderen Bereich urn ca. 30° nach oben abgewinkelten 
Werkzeughalter 34 befestigt ist. Hiermit ist eine Ausnehmung 35 in den Bereich zwi- 
schen Ringwand 7 und Nabenabstutzung 9, 9', bzw. Schaftanbindung 10, 10* ein- 
drehbar. 

^||^Fig. 6 zeigt die letzten Schritte zur Herstellung des Kuhlkanals 6. Hierbei wird 
zunachst mit dem Drehwerkzeug 28 mit einem im vorderen Bereich rechtwinklig nach 
oben abgewinkelten Arm 36, der kurzer ist als der Abstand zwischen der Oberkante 
37 des Schaftelementes 14, 14' und der Unterkante 38 der Rinwand 7, eine Aus- 
nehmung 39 erzeugt. Hierbei erlaubt die beschrankte Lange des Armes 36, dass das 
Drehwerkzeug 28 an beliebiger Stelle der Kolbenseite, d.h., auch im Bereich zwi- 
schen Ringrippe 7 und Schaftelement 14, 14' ansetzbar ist, urn mit dem ersten 
Schritt zur Herstellung des Kuhlkanals 6 zu beginnen. 

Hierbei verbleibt ein Restbereich 40, der mit dem Drehwerkzeug 29 entfembar ist, 
das in seinem vorderen Bereich einen urn ca. 45° nach oben abgewinkelten Arm 41 
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aufweist. Die Fertigstellung des Kuhlkanals erfolgt unter Verwendung des Drehwerk- 
zeuges 30, dessen rechtwinklig abgewinkelter Arm 42 lange genug ist, urn den Rest- 
bereich 43 auszudrehen. In Abhangigkgeit von der gewunschten Hohe des Kuhl- 
kanals 6 kann der Arm 42 langer als der Abstand zwischen der Oberkante 37 des 
Schaftelementes 14, 14' und der Unterkante 38 der Ringwand 7 sein. In diesem Fall 
ist es erforderlich, das Drehwerkzeug 30 im Bereich der Stirnflache 12 der Bolzen- 
naben 11, 11', die gegenuber der Ringwand 7 zuruckgesetzt angeordnet ist, in die 
Ausnehmung 39 einzufuhren, urn den Drehvorgang zu starten. Eine ausreichend 
grofSe Ausnehmung 16 erlaubt es dann, dass der Drehvorgang mit in die Ausneh- 
mung 39 eingefahrenem Arm 42 und in Rotation versetztem Kolben 1'" unbehindert 
von den Schaftelementen 14, 14' ablauft. 




Im Anschluss daran werden die AufJenkonturen des Kolbens 1 m in an sich bekannter 
Weise mit dazu geeigneten, in Fig. 6 nicht dargestellten Drehwerkzeugen fertigge- 
dreht und die Nabenbohrungen 3, 3' eingebracht. Es ergibt sich der in den Fig. 1 und 
2 dargestellte Kolben. 

Urn die vorhandene Olmenge besser zur Kuhlung des Kolbens 1 ausnutzen zu kon- 
nen, wird gemaG Fig. 7 die Menge des bei den Hin- und Herbewegungen des Kol- 
bens 1 aus dem Spalt 19' austretenden Kuhloles dadurch verringert, dass der Spalt 
19' gegenuber dem Spalt 19 verkleinert wird. Zu diesem Zweck ist an der Innenseite 
der bolzennabenseitigen Stirnflache 18 der Ringwand 7 ein einstuckig ausgebildetes 
^\04 jnd mit einem radialen Spalt versehenes Ringelement 44 angebracht, das aus Metall 
oder aus Kunststoff bestehen kann, und dessen Innenseite im Querschnitt die Form 
einer nach innen gerichteten Nase 45 hat. Zur Befestigung des Ringelementes 44 ist 
auf dessen AuBenseite eine umlaufende Anformung 46 vorgesehen, die in eine ent- 
sprechend geformte, umlaufende Nut 47 passt, die im Bereich der Stirnflache 18 in 
die Innenseite der Ringwand 7 eingebracht ist. 

Die Montage des Ringelementes 44 erfolgt dadurch, dass es auseinandergebogen 
und zwischen Ringwand 7 und Vorsprung 17 urn den Kolben 1 gelegt wird. Der Spalt 
des Ringelementes 44 erlaubt es anschlieBend, das Ringelement 44 zusammenzu- 
drucken und dadurch dessen Radius so weit zu reduzieren, dass es von unten in den 



Kuhlkanal 6 eingefuhrt werden kann, bis die Anformung 46 des Ringelementes 44 in 
die Nut 47 einrastet. Besteht das Ringelement 44 aus Metall, reicht dessen Eigen- 
spannung aus, urn das Ringelement 44 dauerhaft im Kuhlkanal 6 zu fixieren. Besteht 
das Ringelement 44 aus Kunststoff, ist zu dessen Fixierung ein geeigneter Klebstoff 
erforderiich. 



Bezugszeichenliste 



I, 1\ 1" Kolben 

2 Langsachse 

3, 3' Nabenbohrung 

4 Kolbenboden 

5 Brennraummulde 

6 Kuhlkanal 

7 Ringwand 

8 Ringrippe 

9, 9' Nabenabstutzung 

10, 10' Schaftanbindung 

II, 11' Boizennabe 

. VI 2 Stirnflache der Boizennabe 11,11' 

3 Kolbenlangsachse 

14, 14' Schaftelement 

15 kolbenbodenseitiger Bereich des Kolbens 1 

16 Ausnehmung 

1 7 Vorsprung 

1 8 Stirnflache der Ringwand 7 
19, 19' Spalt 

20 Hinterschneidung des Vorsprunges 17 

21 Offnung 

22 Kolbenrohling 

23 Drehwerkzeug 

24 Spalt 

25 radial aufiere Begrenzung des Kuhlkanals 6, Innenseite der Ringwand 7 
x 26-30 Drehwerkzeug 

^#-31 runde Schneidplatte 

32-34 Werkzeughalter 

35 Ausnehmung 

36 Arm 

37 Oberkante des Schaftelementes 14 

38 Unterkante des Ringelementes 7 

39 Ausnehmung 

40 Restbereich 
41 , 42 Arm 

43 Restbereich 

44 Ringelement 

45 Nase 

46 Anformung 

47 Nut 



Patentanspruche 



Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor, 

- mit einem Kolbenboden (4), 

- mit zwei am Kolbenboden (4) angeformten Nabenabstutzungen (9, 9") fur je 
eine Bolzennabe (11, 11'), wobei die Nabenabstutzungen (9, 9') und die 
Stirnflachen (12) der Bolzennaben (11, 11*) gegenuber dem radial aufteren 
Rand des Kolbenbodens (4) in Richtung Kolbenlangsachse (13) zuruckge- 
setzt angeordnet sind, 

- mit zwei die Bolzennaben (11, 11') verbindenden Schaftelementen (14, 14'), 
die uber je eine Schaftanbindung (10, 10') mit dem Kolbenboden (4) verbun- 
den sind, wobei in die Schaftanbindungen (10, 10') zwischen den Schaftele- 
menten (14, 14') und dem Kolbenboden (4) Ausnehmungen (16) eingeformt 
sind, 

- mit einem im Randbereich des Kolbenbodens (4) angeordneten, ringformigen 
Kuhlkanal (6), dessen radial aufcere Begrenzung von einer am Kolbenboden 
(4) angeformten Ringwand (7) und dessen radial innere Begrenzung teils von 
den Nabenabstutzungen (9, 9') und teils von den Schaftanbindungen (10, 
10') gebildet werden, und 

- mit einem als Olrinne ausgebildeten, umlaufenden und teils an die Nabenab- 
stutzungen (9, 9') und teils an die Schaftanbindungen (10, 10') angeformten 
Vorsprung (17), mit dem der Kuhlkanal (6) zur Seite der Bolzennaben (11, 
11') hin teilweise verschlossen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass ein Kolbenrohling (22) im Schmiedeverfahren hergestellt wird, und 

- dass durch spanabhebende Bearbeitung 

= die Ausnehmung (16) und auf der den Bolzennaben (11, 11') zugewandten 
Seite der Ringwand (7) ein ringformiger, zum Einfuhren von Bearbeitungswerk- 
zeugen ausreichend breiter Spalt (24) eingebracht werden, wobei der Vor- 
sprung (17) derart ausgeformt wird, dass dessen radial aufterer Rand von der 
radial aufieren Begrenzung (25) des vorgesehenen Kuhlkanals (6) einen 



geringfugig grofSeren, radialen Abstand (y) hat, als zur Herstellung des Kuhl- 
kanals (6) verwendete Bearbeitungswerkzeuge (28, 29, 30) breit sind, 

= in den Vorsprung (17) eine zum Kolbenboden (4) hin offene, rinnenformige 
Hinterschneidung (20) eingebracht wird, 

= der Kuhlkanal (6) in den Randbereich des Kolbenbodens (4) eingebracht 
wird, und 

= Nabenbohrungen (3, 3') eingebracht und die AufXenkontur des Kolbens (1) 
fertigbearbeitet werden. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kolben- 
material ein schmiedbarer, warmfester Stahl verwendet wird. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kolben- 
material eine schmiedbare Aluminium-Legierung verwendet wird. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol- 
ben (1) durch Drehen hergestellt wird. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Verkleinerung eines sich zwischen der Ringwand (7) und 
dem radial auReren Rand des Vorsprunges (17) ergebenden Spaltes (19') im 
bolzennabenseitigen Bereich der Innenseite (25) der Ringwand (7) ein Ring- 
element (44) angebracht wird, dessen bolzennabenseitiger Rand in den Kuhl- 
kanal (6) hineinreicht. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ringele- 
ment (44) im Querschnitt die Form einer nach innen gerichteten Nase aufweist. 
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Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Material fur das Ringelement (44) ein elastisch nachgiebiges Metall verwendet 
wird. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Material fur das Ringelement (44) Kunststoff verwendet wird, und dass das 
Ringelement (44) im Bereich der Stirnflache (18) an die Innenseite der Ring- 
wand (7) angeklebt wird. 

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen Verbren- 
nungsmotor nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ringelement (44) auf seiner Aufienseite eine umlaufende Anformung 
(46) aufweist, die zur Befestigung des Ringelementes (44) in eine entsprechend 
geformte, im Bereich der Stirnflache (18) in die Innenseite (25) der Ringwand 
(7) eingebrachte, umlaufende Nut (47) eingefuhrt wird. 



Zusammenfassung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (1) fur einen 
Verbrennungsmotor mit einem im Randbereich des Kolbenbodens (4) angeordneten, 
ringformigen Kuhlkanal (6) vorgeschlagen, der von einem als Olrinne ausgebildeten, 
umlaufenden Vorsprung (17) teilweise verschlossen ist. Hergestellt wird der Kolben 
(1) auf einfache und preisgunstige Weise aus einem Kolbenrohling (22) durch span- 
abhebende Bearbeitung, insbesondere durch Drehen. 

Fig. 1 soli veroffentlicht werden. 





